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据“八五”～“十五”期间 15 年的统计数据，中国的能源消费弹性为 0.67，即每增加 1 亿元国内生
产总值（GDP），需要消费 0.67 万吨标准煤。《国民经济和社会发展“十一五”规划纲要》确定：2010




710 万辆，已经成为仅次于美国的全球第二大汽车市场。由于目前中国汽车保有量每千人不到 30 辆，
与世界平均每千人 120 辆的水平相差甚远，因此，中国汽车市场发展潜力巨大，特别是私人汽车消
费在未来 20 年将持续高速增长。假定“十一五”期间中国民用汽车保有量的增长速度与 1993～2005
年的平均增长速度（10.96%）持平，那么，到 2010 年，中国民用汽车保有量将达到 5315 万辆。根
据 1993～2005 年国内民用汽车保有量、石油消费量统计数据测算，到 2010 年，中国石油需求量将




                                                        
①根据美国能源部预测，2010 年，全球一次能源消费需求为 4.926×1017英热单位（Btu），合 204.7 亿吨标准煤。数据






提高①。根据“八五”～“十五”期间 15 年中国人均商品性生活用能的统计数据测算，2010 年，中
国人均商品性生活用能将达 245.9 公斤标准煤，13.6 亿人口需要商品性生活用能 3.34 亿吨标准煤，
比 2005 年净增 1 亿吨。此外，中国正处于加快城市化的进程中，根据《人口发展“十一五”和 2020
年规划》的设想，2010 年，中国城市化率将达到 47.0%，比 2005 年新增城市人口 7763 万人；由于




造成“温室效应”的二氧化碳（CO2）排放上。图 1 显示了 2002 年全球二氧化碳排放量的国别分布。



























农村居民商品性生活用能平均占到生活用能的 23.6%，累计节约了商品性能源 22.5 亿吨标准煤，年
均节约 2.25 亿吨标准煤。 
表 1                         1995～2004 年农村居民生活用能使用情况 











1995 7675.0 20214.0 108.2 10092.4 10013.4 27889.0 324.5 89.3 235.2 
1996 8322.4 20409.0 113.3 11996.8 8298.9 28731.4 337.7 97.8 239.9 
1997 7274.0 20604.3 116.1 12138.3 8349.9 27878.3 331.2 86.4 244.8 
1998 5990.2 20799.5 118.9 12279.7 8400.9 26789.7 322.2 72.0 250.2 
1999 5956.4 20436.1 143.1 12502.4 7790.6 26392.5 321.7 72.6 249.1 
2000 5838.6 20574.4 162.3 12360.4 8051.7 26413.0 326.7 72.2 254.5 
2001 5958.3 23058.1 220.0 13080.8 9757.3 29016.4 364.7 74.9 289.8 
2002 6656.6 25816.8 267.7 14147.8 11401.3 32473.4 415.0 85.1 329.9 
2003 7383.7 26248.8 330.2 14284.1 11634.5 33632.5 437.6 96.1 341.5 
2004 8307.5 27022.3 398.9 14579.9 12043.5 35329.8 466.7 109.7 357.0 
数据来源：国家统计局工业交通统计司（编）：《中国能源统计年鉴》（1991～1996 年，1997～1999 年，2000～2002









1996～2005 年，农村用电量增长了 1.4 倍，年均递增 9.2%。据此推算，2010 年，农村用电量将达
到 6798 亿度，按每度电消耗 355 克标准煤计算，总共将消耗 24133 万吨标准煤。二是农业集约化经
营引发的能源需求，包括农业机械化生产用能和化肥、农药等农业投入品生产用能。1996～2005 年，
农业生产用能①增长了 39.4%，年均递增 3.4%。照此速度，2010 年，中国农业生产用能大约需要 9413






2005 年底，农村摩托车保有量为 7544 万辆，以 125 毫升骑式摩托车为例，假设每辆摩托车年平均
行驶里程 5000 公里，按照国家标准，每 100 公里耗油 2.1 升计算，则每辆摩托车年耗油量为 105 升，
7544 万辆摩托车每年大约需要消费 585.6 万吨汽油，合 860 万吨标准煤；到 2010 年，农村摩托车保
有量预计将达到 1 亿辆，全年将需要消费 1140 万吨标准煤。以上三项合计，2010 年，农村发展对
常规能源的需求将达到 3.5 亿吨标准煤以上。 
 
图 2  农业生产用能和农村用电量增长情况 
数据来源：国家统计局网站（http://www.stats.gov.cn）。 
在国家能源总量约束下，面对 3.5 亿吨标准煤的常规能源需求，农村有替代方案吗？由于农业







根据英国科学家埃里克·沃尔夫 2006 年的研究结果，在过去 80 万年的绝大多数时间里，大气










                                                        




源消费 8.5 亿吨标准煤，其中有 6.6 亿吨标准煤来自煤炭，约占新增能源消费的 77.5%。根据《能源
发展“十一五”规划》，2010 年，中国一次能源消费总量中煤炭的比例将有所下降，但仍占 66.1%，
达到 25 亿吨原煤，5 年间年递增 3%。按照国际能源署（EIA）的测算，消耗 1 吨煤平均排放 1.4～
1.58 吨二氧化碳，消耗 25 亿吨原煤将至少排放 35 亿吨二氧化碳。可以说，煤炭作为主要能源的
大危机不是资源问题，而是环境和生态问题及其带来的国际争端。中国在这方面显然准备不足。 















2000 138553 — 124537 88957 — — 
2001 143199 4646 126211 90153 1196 25.7 
2002 151797 8598 136606 97577 7425 86.4 
2003 174990 23193 169232 120882 23305 100.5 
2004 203227 28237 193596 138286 17403 61.6 
2005 223319 20092 216558 154687 16401 81.6 
“十五”累计增量 — 84766 — — 65730 77.5 
说明：1 吨原煤合 0.7143 吨标准煤。 
数据来源：国家统计局网站（http://www.stats.gov.cn）。 
其二，农村居民的低效率用能。表 3 显示了 1995～2004 年 10 年间城乡居民生活用能的变化情
况。从平均意义上看，2004 年，城市居民年人均商品性生活用能为 239 公斤标准煤，农村居民年人
均商品性生活用能则为 110 公斤标准煤，城市居民是农村居民的 2.18 倍，这与同期城市居民人均可
支配收入是农村居民的 3.2 倍是相吻合的。但是，这并不意味着农村居民的生活用能需求低。如果
把非商品性生活用能计算进来，农村居民年人均生活用能则高达 467 公斤标准煤，城市居民人均生






表 3                     “1995～2004 年”期间城乡生活用能使用情况对比             单位：公斤标准煤 
人均商品性生活用能 
年份 







1995 130.8 166.5 89.3 324.5 1.86 0.51 
1996 145.5 162.9 97.8 337.7 1.67 0.48 
1997 133.1 230.5 86.4 331.2 2.67 0.70 
1998 115.9 201.9 72.0 322.2 2.80 0.63 





2000 126.4 197.6 72.2 326.7 2.74 0.60 
2001 130.3 197.0 74.9 364.7 2.63 0.54 
2002 136.9 206.6 85.1 415.0 2.43 0.50 
2003 153.9 226.9 96.1 437.6 2.36 0.52 
2004 164.2 239.0 109.7 466.7 2.18 0.51 
注：农村生活用能包括商品性生活用能和非商品性生活用能（薪柴、秸秆等）。 
数据来源：国家统计局工业交通统计司编：《中国能源统计年鉴》（1991～1996 年，1997～1999 年，2000～2002
年，2003 年，2004 年，2005 年），中国统计出版社。 
农村能源低效率使用本身蕴含着机会。仍以 2004 年为例，假定农村能源利用效率获得提升，人
均生活用能与城市居民持平，即人均节约 228 公斤标准煤，则当年全国农村可以释放出 1.7 亿吨标
准煤的能源，基本上能够满足国内小型工业锅炉的用煤需求。由于生物质能源燃烧对地球大气二氧












柴油用于替代农业机械用油，提供 1200 万吨乙醇汽油用于替代农村摩托车用油，资源是有保障的①。 
其二，农村能源消费模式在缓解温室气体减排压力方面的战略地位。上述 2 亿吨标准煤生物质
固体成型燃料、2000 万吨生物柴油、1200 万吨乙醇汽油的消费至少可以减排 3.8 亿吨二氧化碳，约





可为农民增收 768 亿元以上，人均 100 元。 
                                                        
①根据《可再生能源中长期发展规划》，中国农作物秸秆年产生量约为 6 亿吨，除部分作为造纸原料和畜牧饲料外，大
约 3 亿吨可作为燃料使用，折合约 1.5 亿吨标准煤。林木枝桠和林业废弃物年可获得量约为 9 亿吨，大约 3 亿吨可作
为能源利用，折合约 2 亿吨标准煤。甜高粱、小桐子、黄连木、油桐等能源作物（植物）可种植面积达 2000 多万公
顷，可满足年产量约 5000 万吨生物液体燃料的原料需求。目前，中国生物质资源可转换为能源的潜力约为 5 亿吨标

























生物柴油 农业机械用油 2000 0.5 180 50 
乙醇汽油 农村摩托车用油 1200 0.3 108 30 
合    计 — 3.8 388 380 
计算说明：①农民从生物质固体成型燃料获得的价值增值按 50 元/吨计算，农民从生物柴油、乙醇汽油获得的价
值增值按 900 元/吨计算；②温室气体（GHG）减排：生物质固体成型燃料按每吨 1.5 吨二氧化碳当量计算，生物柴























                                                        
①根据国家发展和改革委员会 2006 年 1 月 1 日执行的《可再生能源发电价格和费用分摊管理暂行办法》，生物质能源





秆大约相当于 3 亿吨标准煤，可利用的森林废弃物也大约相当于 3 亿吨标准煤（倪维斗，2007），两



















用油，年产 2000 万吨生物柴油和 1200 万吨乙醇汽油，实现农村液体燃料的绿色化、低碳化和基本
自给。目前，国家林业局已规划 2 亿亩林地用于种植能源植物，建设“能源林”基地，通过发展能
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（上接第 59 页） 
至此，本文形成了“开发农村生物质能、发展能源农业，实现年替代 2 亿吨标准煤农村生活用
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